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RESUMEN
El presente trabajo contiene una recopilación de literatura acerca de los factores
relacionados con el metabolismo y suplementación con calcio en gallinas
ponedoras, teniendo en cuenta el análisis de diferentes variables, como son el
crecimiento de la industria avícola en cuanto a la producción de huevo, el
mejoramiento genético, las líneas utilizadas, el manejo nutricional, los niveles de
calcio, fósforo y demás nutrientes que mejoran el metabolismo y utilización del
calcio, la calidad de los alimentos, el manejo del animal, las buenas prácticas de
manejo, entre otros.
Considerando que estos factores eficientemente empleados permiten una óptima
producción, se tiene en cuenta que cada uno de los procesos que ellos conformen,
deben cumplir con ciertos parámetros, por ejemplo el almacenamiento de los
alimentos dará como resultado una buena o mala asimilación de los mismos
debido a una posible contaminación, los factores medio ambientales también
ejercen influencia sobre la producción afectando el consumo y calidad del
producto, teniendo en cuenta esto el análisis de la fisiología de la producción del
huevo permite saber la interrelación entre hormonas, nutrientes, factores
ambientales y el estado del animal con el fin de obtener un producto de excelente
calidad.
Por último se resaltan las pérdidas económicas por defecto del cascarón del
huevo, llegando a ser del 8% en países como Alemania, y alrededor del 7% en la
Unión Europea, por otro lado se plantea la dificultad de estimar lo cuantioso de las
pérdidas por la poca información publicada, los diversos autores, el método de la
toma de datos y la diversidad de los sistemas de producción.
Palabras clave. Calidad, Cáscara,

Producción, Factores Medio Ambientales,

Nutrientes.
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ABSTRACT
The following paper contains bibliography about factors related with calcium
metabolism and supplementation in laying hens, taking into account the analysis of
several variables such as growth of poultry industry regarding egg production,
genetic improvement, hen’s breeds, nutritional management, calcium levels,
phosphorus and other nutrients that improve metabolism and utilization of calcium,
food quality, animal management, best practices, etc.
Whereas these factors used efficiently allow optimum production, the processes of
which they are part must fulfill certain parameters, for example the storage of
chicken feed resulting in a good or bad assimilation of these due to possible
contamination of this, environmental factors also influence production affecting
consumption and product quality, in addition to this, the analysis of the physiology
of egg production allows to know the relationship of hormones, nutrients,
environmental factors and condition of the animal to obtain a product of good
quality
Finally, the high economic losses are highlighted by defects in the eggshell. For
example, these losses are around 8% in countries like Germany and between 6
and 7 % in the European Union of total production due to poor shell quality,
moreover, it is difficult to estimate the exactly cost of losses because there is not
enough information, an inefficient data collection method and the diversity of
production systems.
Key words: Quality, eggshell, production, environmental factors, nutrients.
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INTRODUCCIÓN
Desde la antigüedad el huevo de gallina es uno de los alimentos más importantes
y completos para el hombre. Sus proteínas están bien equilibradas en lo que a
aminoácidos esenciales se refiere, e incluso están un poco por encima del patrón
de necesidades recomendado para los seres humanos, esto asociado a su alta
digestibilidad, ha permitido catalogar a este alimento como “la fuente de proteínas
más perfecta de la naturaleza” y lo han convertido en patrón proteico de referencia
(Cruz., 2008; Gallego et al., 2003). La calidad de un alimento se entiende por la
suma de las características que influyen en la aceptabilidad o la preferencia del
consumidor por dicho alimento, hablando concretamente de los huevos, estas
características son, aspecto y forma de la cáscara, el color de la yema y la
apariencia de la clara (Ortiz et al., 2013).
La cáscara del huevo está compuesta por carbonato de calcio, por lo tanto las
aves deben iniciar su postura con reservas adecuadas de calcio y un hueso
medular bien formado para garantizar la calidad de la cáscara, ya que el calcio del
hueso esta siempre disponible para la formación de la cáscara, con una buena
disponibilidad de calcio, se evitara el uso del hueso estructural, previniendo la
debilidad de las patas o la fatiga de jaula (Zaviezo., 2012).
En animales como las gallinas, el calcio ejerce un papel fundamental para el
mantenimiento, la producción del huevo y la óptima calidad del cascarón, además
de participar en diferentes funciones biológicas y estructurales, teniendo que ver
en la formación y mantenimiento de la estructura ósea (Cuca., 2005). Aunque hay
diferentes trabajos experimentales que hablan sobre la importancia del calcio, se
cuenta con poca información que recopile los diversos factores relacionados con el
suministro, la digestión y el metabolismo del calcio en gallinas ponedoras. (Roland,
1977; Carnarius et al, 1997; Javes, 2009) Concluyen que en el Reino Unido las
pérdidas de huevo en granja son de alrededor de 7,77%, más las pérdidas debido
a la rotura entre el transporte y la llegada al consumidor con un promedio cerca del
6,37% estas pérdidas combinadas arrojan hasta 14,14% del total de la producción
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por defectos en la cáscara del huevo, sin contar con las pérdidas por mortalidad y
morbilidad debido a problemas esqueléticos en las gallinas ponedoras.
El calcio está relacionado con diferentes procesos metabólicos aparte de la
formación del huevo, por tal motivo, se debe asegurar un flujo constante de calcio
para que el animal pueda tener una buena producción, factores como la genética,
la edad, la nutrición los factores de estrés y el sistema de producción influyen en la
calidad externa del huevo según Ortiz et al (2013). El metabolismo del calcio se ve
afectado negativamente por la edad de los animales en producción, concluyendo
que a mayor edad, menor eficiencia en el uso del calcio. Se debe tener en cuenta
también que la absorción y aprovechamiento del calcio se ven influenciados por el
fósforo en la dieta, además de algunas vitaminas y aditivos, por lo que es posible
mejorar su aprovechamiento al considerar todas estas interrelaciones. Finalmente,
las condiciones ambientales como la temperatura, también intervienen en el
mantenimiento del balance y disponibilidad del calcio (Hernández et al., 2006).
La presente revisión hace un análisis y descripción de los principales factores
asociados al metabolismo del calcio ya que desempeña un papel importante en la
creación de la cáscara del huevo, su interacción con los demás componentes en la
dieta es fundamental para que su absorción sea lo más eficiente posible, además
de que su inclusión y consumo en la dieta son necesarios para poder determinar
una adecuada suplementación que ayude en la manifestación del potencial
productivo de las aves.
Adicionalmente se consideran otros elementos que se interrelacionan con el uso
del calcio como lo son los factores ambientales, los cuales afectan el rendimiento,
producción, consumo y tasa de mortalidad, entre otros. En algunas explotaciones
se pueden controlar estas variables, lo que incrementa el desempeño productivo.
Aunque algunas otras producciones donde se le da más libertad al animal como
por ejemplo las gallinas felices, también han ido ganando importancia en los
últimos años debido a que permiten expresar comportamientos naturales de las
aves, se ven menos expuestas al estrés, son sistemas menos invasivos y más
amigables con los animales de producción, se destacan por que presentan una
16

buena producción y una menor incidencia a enfermedades, si se comparan con
sistemas donde aún permanecen todo el tiempo encerradas.
La selección genética en aves de postura ha traído consigo un incremento en la
velocidad de crecimiento y producción, lo que conlleva a problemas metabólicos
que aunque puedan ser manejados en la dieta, generan altos índices de pérdidas
por defectos en los huevos, una evaluación de las necesidades nutricionales de
acuerdo al desarrollo de las aves a lo largo de cada etapa de crecimiento hasta
llegar a su etapa de producción permitirá la obtención de aves con buenas
reservas corporales para la producción de huevos de buena calidad sin afectar la
salud general del animal por deficiencias en diferentes elementos como por
ejemplo el calcio.
En el documento se hace énfasis en la revisión de literatura acerca de la relación
de los factores asociados con el metabolismo y la adecuada suplementación con
calcio en gallinas ponedoras.
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OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL.
A partir de información secundaria, analizar y determinar, los factores relacionados
con el metabolismo y suplementación con calcio, la influencia del calcio en la
producción del huevo, la calidad del cascarón, disturbios metabólicos e impacto
económico en gallinas ponedoras.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.
Identificar los factores relacionados con los mecanismos de utilización y
movilización del calcio en gallinas ponedoras.

Identificar las interrelaciones del metabolismo y absorción del calcio con otros
nutrientes.

Describir los factores relacionados con el ambiente, el alimento y las aves que
influyen al consumo, absorción y metabolismo de calcio en gallinas ponedoras.

Recopilar y definir criterios para la suplementación con calcio en gallinas
ponedoras.

Analizar el impacto económico de los disturbios ocasionados por la inadecuada
suplementación con calcio y sus interrelaciones.
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MARCO TEÓRICO.
CAPITULO 1. EL CONTEXTO DE LA PRODUCCIÓN DE HUEVO EN
COLOMBIA.
1.1 Breve revisión al análisis del desempeño productivo.
La industria avícola, desempeña un papel importante en la conversión de granos y
otros productos en huevos y carne, para un desarrollo apropiado de la industria se
requiere de la conjunción de cuatro factores básicos: genética, nutrición, manejo y
sanidad. La industria del huevo se fundamenta en la comercialización de huevos
para consumo. Dentro del proceso productivo, el 70% de los costos corresponde a
la alimentación de las aves, siendo el maíz el principal insumo lo que condiciona la
industria a la variación del precio de este grano. La producción mundial de huevos
ha demostrado un dinamismo notable en las últimas dos décadas, a nivel global
crece a un ritmo de 4% anual, con un valor de más de cien mil millones de dólares
al año. En 1990 la producción mundial alcanzó 35.2 millones de toneladas y para
el 2010 se llegó a 64.2 millones de toneladas, registrando un incremento de
82.4%. (Giacomozzi, 2014). En el cuadro 1 se observan los principales países
productores de huevo entre 2002 y 2012.
Cuadro 1. Diez principales países productores de huevo (2002-2012).
2002
2012
Producción Participación
Producción Participación
País
(Ton)
(%)
País
(Ton)
(%)
China
19.304
35.0 China
24.500
36.9
Estados
Estados
Unidos
5.165
9.4 Unidos
5.435
8.2
Japón
2.529
4.6 India
3.600
5.4
India
2.212
4.0 Japón
2.507
3.8
Rusia
2.023
3.7 Rusia
2.334
3.5
México
1.901
3.4 México
2.318
3.5
Brasil
1.548
2.8 Brasil
2.084
3.1
Puerto Rico
1.200
2.2 Ucrania
1.093
1.6
Francia
989
1.8 Indonesia
1.059
1.6
Alemania
868
1.6 Turquía.
932
1.4
Total
Total
Mundial
55.168
100.0 Mundial
66.373
100.0
Fuente. (Giacomozzi, 2014) A partir de información de FAO 2012.
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Para el 2011, América Latina y el Caribe produjeron más del 10% de huevos a
nivel mundial, entre el 2000 y el 2011 el crecimiento anual fue más o menos del
3.5%, muy por encima de la media internacional, solo superado por África. México
y Brasil son los principales productores, con una tasa de crecimiento alrededor del
3% entre el 2000 y 2011(FAO, 2014) En el grafico 1 se observa la producción de
huevos en América entre los años 2000 a 2011.
Grafico 1. Producción de huevos en América entre 2000 a 2011

Fuente. (FAO, 2014).
En Colombia para el 2013, la producción de huevo ascendió a 11.127 millones de
unidades, entre 2005 y 2013 registro un crecimiento anual del 3.8%, las tres
cuartas partes fueron producidas en la zona central del país, donde están
ubicados los grandes centros de consumo (Díaz, 2014) En el grafico 2 se observa
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la producción de huevos entre los años 2005 a 2013 para los departamentos de
Colombia.
Grafico 2. Producción de huevos 2005-2013

Fuente. (Díaz, 2014) A partir de información de FENAVI.
Para el 2014 se tenía estimado un crecimiento del 4.7%, debido a los buenos
resultados previos en la producción, la expansión de la oferta con el consecuente
deterioro de los precios, sin embargo el resultado final de crecimiento fue de
3.61% muy cercano a las proyecciones iniciales. (FENAVI, 2015) En el cuadro 2
se observa la producción de unidades de huevos en Colombia (Millones) del 2010
al 2015 en promedio.
Cuadro 2. Producción unidades de huevos en Colombia (Millones) 2010-2015p.
Mes
Ene.
Feb.
Mar.
Abr.
May.
Jun.
Jul.

2010
821.0
819.8
816.9
811.1
802.2
798.4
799.6

2011
834.4
849.7
859.7
869.7
881.3
894.6
908.1

2012
882.1
881.2
883.0
877.2
874.4
877.7
877.8

2013
905.3
905.3
906.1
915.0
922.7
928.7
935.6

2014
952.1
955.9
962.0
961.2
961.9
967.3
967.9

2015p
962.8
972.6
978.6
980.2
986.4
994.9
1,003.5
21

Ago.
Sep.
Oct.
Nov.
Dic.
Total.
Var.

804.4
812.4
821.6
821.0
821.0
9,749.3
0,70%

921.5
881.8
939.1
920.4
888.1
938.0
914.0
893.7
941.9
910.8
893.0
942.2
897.9
895.5
947.4
10,662.1 10,605.7 11,127.5
9,36%
-0,53%
4,92%
Fuente. (FENAVI, 2015)

969.0
961.4
956.7
956.4
957.4
11,592.2
3,61%

1,014.2
1,043.2
1,048.7
1,055.6
1,055.2
12,096.0
4,92%

1.2 Sobre los sistemas de producción en gallinas ponedoras.
El tipo de alojamiento y equipos utilizados permiten ejercer un control considerable
sobre las condiciones climáticas que se proporcionan a las aves, como por
ejemplo las explotaciones comerciales de gran escala donde los sistemas de jaula
multinivel proporcionan la temperatura ambiente ideal para las aves, el
rendimiento de las gallinas en estas naves es por regla superior a los de
alojamiento con ventilación natural, ya que se pueden mantener las condiciones
de la zona de confort térmico de las aves. Por otra parte en explotaciones
comerciales de mediana escala, que constan de flujo de aire natural en la nave
para la ventilación, las aves ponedoras se alojan en jaulas de alambre comerciales
o en naves con recintos que permiten aislarlas de aves silvestres y depredadores,
para las explotaciones de pequeña escala, se tienen aves criadas en libertad, con
recintos donde se pueden alojar en la noche (Glatz et al, 2013).
Los sistemas de jaula en Europa y el Reino Unido han ido evolucionando, para
generar sistemas enriquecidos donde se pueden manejar pequeños grupos (16 a
20 aves) y otras de mayor tamaño (20 a 60 aves), ofrecen más espacio donde las
aves tienen acceso a nidales, zonas de cama para escarbar y picotear entre otros,
ya que cuentan con mayor disponibilidad de espacio se pueden ubicar la zona de
nido y al zona de cama una bien lejos de la otra con el fin de obtener una mayor
intensidad de luz en la cama y una menor intensidad en la zona de los nidales. Los
resultados de producción con este sistema son excelentes, la cantidad y calidad
del huevo el alta, la conversión del pienso es eficiente, se puede observar un buen
estado de emplume y una baja mortalidad. Los sistemas sin jaulas (suelo) ofrecen
distintas opciones por ejemplo los gallineros de múltiples niveles sin acceso a
22

parques exteriores, por otro lado algunos de estos sistemas poseen “parques
cubiertos”, que permiten a las aves a zonas abiertas, cubiertas y con cama, las
gallinas ecológicas poseen un sistema similar donde se aplican algunos
parámetros como una menor densidad de población y una alimentación basada en
materias primas ecológicas (Elson, 2009).
1.3 Fisiología en la producción del huevo.
1.3.1 Formación del huevo.
La gallina produce un huevo cada 24 a 26 horas, independiente si ocurre o no
fecundación. La madurez sexual y la actividad reproductiva son influenciadas por
varios factores, temperatura ambiental, alimentación, luz e intensidad lumínica,
humedad relativa, factores de estrés entre otros. Para efectos del proceso de
formación del huevo y principalmente de la cáscara, cabe mencionar el ovario y el
oviducto el cual es un órgano tubular el cual está formado por cinco partes (Díaz,
2012) En el cuadro 3, se detallan las partes que conforman el sistema reproductor
de la gallina y las diferentes funciones que cumple en el ave.
Cuadro 3. Principales características y funciones del ovario y el oviducto.
Ovario.

Contiene más de 4000 óvulos microscópicos, de los cuales un
reducido número llega a desarrollarse y convertirse en yema, la
cual se desarrolla a partir de una membrana folicular muy
vascularizada, la ovulación ocurre cuando la yema de mayor
tamaño se libera del ovario y se deposita en el infundíbulo.

Oviducto.

El oviducto tiene forma de tubo, de unos 60 a 70 cm de largo,
dividiéndose en 5 secciones: Infundíbulo, magno, istmo, útero o
glándula cascarogena y cloaca.

Infundíbulo.

Es la entrada al oviducto, con forma de embudo, se encarga de
recibir la yema o vitelo tras la ovulación, la yema lo atraviesa en
15 o 30 minutos, en esta sección se forman las dos capas más
externas de la membrana vitelina, que se encargan de proteger
la yema. Además en este lugar se puede producir la fertilización
del huevo.
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Magno.

Es la sección más larga, presenta distintos tipos de células que
sintetizan proteínas que se irán depositando durante las 3 horas
y 30 minutos que tarda este proceso, junto con el útero, el
magno es responsable de las propiedades fisicoquímicas de la
clara

y de la situación de la yema. Al salir del magno, el

albumen presenta un aspecto gelatinoso y denso, el proceso de
hidratación y estructuración del albumen acaba en el útero
Istmo.

Al llegar a esta sección, el albumen empieza a rodearse de las
dos membranas testáceas, las cuales son estructuras proteicas
que rodean la clara y en un extremo forman la cámara de aire.

Útero.

Se produce una rotación del huevo, dando lugar a la torsión de
las fibras proteicas del albumen denso, formándose las chalazas,
que sostienen centrada la yema, el huevo permanece de 18 a 22
horas mientras ocurre la formación de la cáscara.

Cloaca.

Una vez formado el huevo se producirá la expulsión a través de
la cloaca, debido a las contracciones de la musculatura lisa.
Fuente. Adaptado de (Ricaurte, 2006)
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En la figura1, se pueden observar las diferentes partes del sistema reproductor de
la gallina.
Figura 1. Sistema reproductivo de la gallina.

Fuente. (Díaz, 2012).
La interrupción del proceso de calcificación ocurre 2 a 4 horas antes de que el
huevo sea expulsado, ocurriendo por el incremento en la concentración de
fosfatos en el líquido uterino ya que inhiben la cristalización de carbonato de
calcio. Aproximadamente 30 minutos después de la expulsión del huevo ocurre la
ovulación y empieza la formación de un nuevo huevo. En la activación del proceso
de formación de la cáscara parece estar involucrado el ion de sodio secretado por
las células glandulares del líquido uterino, acompañado por iones de cloro y
bicarbonato producidos por la hidratación provocada por la anhidrasa carbónica,
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se puede concluir que si no hay producción de anhidrasa carbónica, se inhibe la
formación de la cáscara (Díaz, 2012). Algunos minerales como el Zinc, cobre y
manganeso, tienen propiedades antioxidantes protegiendo a las células de los
efectos tóxicos de los radicales libres, además actúan como cofactores
enzimáticos, ayudando en el mantenimiento de la integridad de la cáscara del
huevo ya que son parte de importantes activadores enzimáticos clave, como la
anhidrasa carbónica. Los cambios o la supresión de esta enzima producen la
reducción del peso de la cáscara resultando en la deformación, cambios en las
propiedades mecánicas en la estructura y textura de la cáscara, sin embargo no
se encuentra mucha información disponible sobre las necesidades de estos
minerales, para las diferentes funciones que cumplen en el ave. (Manangi et al,
2012; Park, 2014).
1.3.2 Estructura del huevo.
En el cuadro 4 se explica la función y conformación de algunas de las diferentes
estructuras del huevo y en la figura 6, se puede observar claramente la ubicación
de cada componente que conforma la parte estructural del huevo.
Cuadro 4. Estructuras de Huevo.
Cáscara.

Es la cubierta exterior del huevo, formada en su mayoría por
carbonato de calcio, su función principal es mantener la
integridad física del huevo y actúa como barrera bacteriológica,
posee numerosos poros que permiten el intercambio gaseoso
entre el interior y el exterior.
La calidad o resistencia de la cáscara depende principalmente
del metabolismo mineral de la gallina y a su vez de una
adecuada alimentación, otros factores que influyen son la
genética, el estado sanitario y la temperatura ambiente.
Toda la superficie de la cáscara está recubierta por una película
de mucina

la cual cierra los poros para evitar la entrada de

microorganismos y la perdida de agua.
Albumina.

En la clara se distinguen dos partes por su densidad: El albumen
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denso y el fluido, el denso rodea la yema siendo la principal
fuente de riboflavina y proteína del huevo, el fluido es el más
cercano a la cáscara.
Está compuesta en su mayoría por agua (88%) y proteínas
(12%), en la clara se encuentran más de la mitad de las
proteínas del huevo y está exenta de lípidos.
Yema o vitelo.

Es la parte central y anaranjada del huevo, se rodea de la
membrana vitelina la cual le da forma y permite que esta
permanezca separada de la clara, en esta se encuentran las
principales

vitaminas,

minerales,

lípidos

y

carotenoides

responsables de su color amarillo además su contenido de agua
es de aproximadamente del 50%.
En su interior se encuentra el disco germinal o blastodisco, un
pequeño disco claro en la superficie de la yema, donde se inicia
la división de las células embrionarias cuando el huevo esta
fecundado.
Fuente. Adaptado de (Barroeta, 2013).

27

Figura 2. Corte transversal del huevo y sus partes.

Fuente. (Ministerio de Agricultura España, 2009).
1.4 Evaluación de la calidad externa del huevo.
La calidad del cascarón se juzga con base en la textura, color forma solidez y
limpieza. Además Debe ser liso, limpio y libre de grietas, con una forma, color y
tamaño uniformes. Para la medición del espesor de la cáscara, se tiene en cuenta
que una cáscara resistente es aquella que puede absorber y tolerar mayor impacto
y otras fuerzas físicas sin agrietarse, los huevos con cáscara delgada y muy
porosa están sujetos a una evaporación más intensa pierden peso con mayor
rapidez siendo de menor calidad que los que poseen cascarón grueso y poco
poroso. La integridad está relacionada con su estructura y el patrón con el cual los
minerales de calcio se depositan (Organización y tamaño del cristal) Formando las
diferentes capas de la cáscara (Figura 3). (Periago, 2011; Hy Line International,
2013; Albarca et al, 2011).
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Figura 3. Estructura de la cáscara del huevo.

Fuente. (Hy-Line International, 2013).
1.5 Técnicas no destructivas para medir la calidad del cascarón.
1.5.1 Luz ultravioleta.
La cutícula es una membrana externa que recubre el cascarón del huevo, con el
fin de evitar el paso de elementos extraños. Se encuentra compuesta por una
proteína llamada ovoporfirina y al ser reflejada con luz ultravioleta como se
observa en la figura 4, arroja un color violeta intenso a rojo dependiendo el color
de la cáscara,

cuando se destruyen secciones de la cutícula la reacción a la luz

ultravioleta disminuye (Violeta o azul pálido) Llegando incluso a desaparecer.
Además de identificar la disminución de la cutícula, la aplicación de luz ultravioleta
ha demostrado reducir las poblaciones bacterianas de la cáscara sin dejar
residuos en la cáscara, comparada a otros métodos de descontaminación (Amonio
cuaternario, hidróxido de sodio, formaldehido entre otros) (Periago, 2011; Turtoi et
al, 2014).
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Figura 4. Huevos iluminados con luz ultravioleta.

Fuente. (Periago, 2011).
1.5.2 Ovoscopia.
Este método se basa en la traslucidez del cascarón, y en las diferencias que se
pueden observar en las estructuras internas del huevo, el huevo se coloca de
manera vertical ante el foco luminoso así el huevo muestra su estructura porosa.
Se ve influenciada la observación por el color del huevo, un huevo fresco tiene
tonalidades amarillas rosadas claras. Es un método muy subjetivo para determinar
la calidad interna del huevo. Es un método que se usa generalmente para
determinar la fecundidad del huevo, además si los embriones aún son viables.
(Periago, 2011; Ricaurte, 2005) En la figura 5, se observa el modo en que son
ubicados los huevos para evaluar su viabilidad.
Figura 5. Ovoscopia

Fuente. (Periago, 2011).
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1.5.3 Gravedad específica.
Es uno de los métodos más utilizados para estimar el grosor del cascarón debido
a que es rápido, práctico y económico, ya que la gravedad especifica está
relacionada con el grosor del cascarón, a medida que la gravedad especifica
aumenta indica mayor grosor y fuerza estructura (Cuca, 2005). Se clasifican por la
técnica de flotación en diferentes soluciones salinas, es decir, por su gravedad
específica y observándose luego a trasluz para detectar a todos los rotos o
simplemente resquebrajados (Ernst, 1979).
1.5.4 Medidor de espesor para cáscara de huevo.
Los micrómetros (Figura 6) Están especialmente diseñados pare medir superficies
curvas como la cáscara del huevo. Simplemente se coloca un trozo de cáscara
para medir entre los palpadores y hacer la lectura directa sobre la esfera del
aparato, hacer la medición sobre dos o tres puntos diferentes del huevo, permite
tomar la media y tener un valor representativo, se debe tener en cuenta que el
espesor medio de la cáscara es de 0.35mm, un espesor menor a 0.30mm son
poco apropiados debido a su fragilidad (Baxlo, 2014).
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Figura 6. Medidor del espesor de la cáscara de huevo.

Fuente. (Baxlo, 2014).

CAPITULO

2.

FACTORES

QUE

AFECTAN

LOS

MECANISMOS

DE

UTILIZACIÓN Y MOVILIZACIÓN DEL CALCIO EN GALLINAS PONEDORAS.
La capacidad de absorber calcio es un importante atributo de la ponedora de alta
producción, ya que de esto depende que pueda asegurarse una provisión de
calcio para que la cáscara tenga un grosor capaz de soportar la manipulación y
evitar la rotura, la gallina ponedora es uno de los animales con el más eficiente
mecanismo de manejo metabólico de calcio y de fósforo. Es normal que el calcio y
el fósforo sean tratados de manera conjunta y global, ya que se encuentran
estrechamente asociados en su metabolismo, con el fin de cumplir su papel en las
diferentes funciones biológicas (Díaz, 2012).En seguida se relacionan algunos
factores que modulan el consumo de calcio y su disponibilidad.
2.1 Consumo de alimento.
El consumo voluntario es un factor regulador del consumo de calcio y se ve
afectado por factores medioambientales y fisiológicos, específicamente el
hipotálamo controla el consumo voluntario de alimento con el objetivo de preservar
el funcionamiento corporal, comprendiendo la integración de muchas señales
haciendo frente a la variabilidad en el suministro de alimento, consecuentemente,
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la cantidad de calcio disponible así como la composición y el estado del animal
(Torres, 2012; Illus et al, 1996).
Se proponen tres fuerzas que regulan el consumo de calcio, el estado de
formación del huevo, el estado de la secuencia ovulatoria y la presentación del
calcio para su consumo. Además el consumo de calcio presenta un
comportamiento circadiano, si el calcio se presenta separado de los demás
ingredientes es consumido generalmente al final del fotoperiodo y muy poco calcio
es consumido en las primeras 10 horas del fotoperiodo, esto es debido a que la
ovoposición ocurre por lo general en las horas de la mañana y la formación de la
cáscara del huevo ocurriría de 10 a 14 horas después de la ovoposición lo que
explicaría el aumento del consumo de calcio como respuesta a los requerimientos
del organismo hacia este mineral (Cardona, 1999 ;Clunies et al, 1994). Pero
cuando el calcio se presenta con el alimento, las aves lo consumen de forma
indistinta con el fotoperiodo.
Por otra parte teniendo en cuenta la temperatura, en ambientes cálidos (28-35°C)
la temperatura interna del ave se eleva debido a los golpes de calor, teniendo en
cuenta que no poseen glándulas sudoríparas y el plumaje les dificulta disipar el
calor endotérmico y exotérmico; como consecuencia, reducen la ingesta a razón
de 1.0 a 1.5% por cada 1°C de aumento de temperatura, al disminuir el consumo
voluntario se afecta en primera instancia la tasa de postura, peso del huevo y
calidad de la cáscara, disturbios neuro-rrespiratorios, perdida del equilibrio acidobase en sangre por hipoxia crónica, eliminación excesiva de CO2 e
hiperventilación (Gudev et al, 2011; Felver-Gant et al, 2012).
El descenso de consumo explica parcialmente la peor calidad de la cáscara al
disminuir el consumo de calcio, la calidad es mucho mejor cuando las
temperaturas son cíclicas, el estrés térmico produce jadeo y alcalosis respiratoria,
la frecuencia respiratoria elevada disminuye el contenido de CO2 en sangre,
elevando el pH sanguíneo, perdiendo más agua corporal, durante el estrés térmico
la glándula parótida incrementa su tamaño, la concentración de calbindinas
aumenta en el intestino y bajan las reservas medulares de hueso. Es un proceso
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similar al que se produce cuando hay deficiencia de calcio. Como hay
concentraciones bajas de calcio y bicarbonato se limita el intercambio iónico del
útero, así mismo la actividad de la anhidrasa carbónica y el flujo sanguíneo están
disminuidas, lo que disminuye la disposición de elementos hacia la cáscara (Ortiz,
2006).
2.2 Hormonas reguladoras del metabolismo del calcio.
Adicionalmente al consumo de alimento, el animal dispone de un sistema
endocrino para la regulación del metabolismo y la excreción del calcio. En el
cuadro 5 se

detallan algunas sustancias directamente implicadas en el

metabolismo del calcio en gallinas ponedoras.
Cuadro 5. Sustancias que participan en el metabolismo del calcio.
Hormona paratiroidea (PTH).

Su principal función se relaciona con el aumento
de los niveles sanguíneos de calcio (calcemia).
Esta acción se realiza directamente sobre el
hueso y el riñón e indirectamente sobre el
intestino.
En el hueso. Activa la función de los osteoclastos,
para aumentar la resorción (perdida) de hueso,
aumentando los niveles plasmáticos de calcio.
En el riñón. Estimula la reabsorción renal de
calcio, en intercambio con el fósforo que es
eliminado.
En el intestino. Actúa en la mucosa intestinal
favoreciendo la absorción de calcio.

Vitamina D.

Se obtiene de la dieta o es sintetizada por la
exposición solar, promueve la mineralización de
los huesos, aumenta la absorción intestinal de
calcio, junto con la hormona paratiroidea moviliza
el calcio desde el hueso y aumenta la absorción
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renal del calcio.
Calcitonina.

Los dos órganos en donde la calcitonina ejerce
efectos fisiológicos son el hueso y el riñón, inhibe
la resorción ósea e incrementa la excreción
urinaria de calcio, la calcitonina es muy usada en
tratamientos terapéuticos contra la pérdida ósea.

Esteroides sexuales

Disminuyen la resorción ósea, además modulan

(Andrógenos y estrógenos).

los efectos de la hormona del crecimiento sobre
las dimensiones, forma y ganancia de masa ósea,
produciendo el dimorfismo sexual.

Hormona del crecimiento
Y

factor

de

Estimula la síntesis ósea y el crecimiento.

crecimiento

semejante a la insulina
Hormona tiroidea

Incrementa la resorción ósea.

Glucocorticoides

Incrementa la resorción ósea y la síntesis de
hueso.

Citosinas inflamatorias.

Incrementa la resorción ósea.

Adaptado de. (Fernández, 2006; Osuna, 2003).
2.4 Factores que influyen en la calidad del cascarón.
Diferentes factores afectan la solidez de la cáscara como, la edad, el peso del
huevo, la hora de postura, útero defectuoso, estrés, agua salobre, enfermedades,
falta de agua entre otros, influyen de manera positiva o negativa, se debe
garantizar un lote homogéneo, con el fin de alcanzar un pico productivo a edades
convenientes, ya que si la postura empieza en edades tempranas, los huevos
defectuosos aparecerán de manera más rápida teniendo en cuenta que el sistema
reproductor del animal no cuenta con el adecuado desarrollo para la postura,
además los lotes homogéneos permitirán un manejo nutricional más adecuado
para la edad de las aves, factores como el estrés también influyen en la solidez de
la cáscara, se debe garantizar la menor manipulación posible de los animales, un
suministro constante de agua y alimentos, además de un espacio donde estas
puedan desarrollarse de manera natural (Corona, 2012; Pipicano, 2015).
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2.4.1 Estrés por calor.
La necesidad diaria de una gallina en calcio es aproximadamente de 4.5g se ha
demostrado que la cáscara de huevo es más sólida cuanto menos se haya visto
obligada la gallina a utilizar su esqueleto, lo que permite entender que es
necesario favorecer la procedencia intestinal directa de calcio para el cascarón
(Sauveur, 1987).
Cuando las aves presentan estrés por calor, disminuyen el consumo y se afecta la
calidad de la cáscara debido a que las proteínas de unión de calcio (Calbindinas)
aumentan, disminuyendo las reservas medulares de calcio en el ave (Rodríguez et
al, 2011; Corona, 2013).
La cáscara presenta mejor calidad cuando las temperaturas son cíclicas, y por
debajo de los 25°C, ya que temperaturas más altas y constantes provoca jadeo y
alcalosis respiratoria ya que se incrementa la frecuencia respiratoria provocando
disminución de CO2 en sangre, elevando el pH de la sangre, perdiendo más agua
corporal, se libera bicarbonato para restaurar el pH sanguíneo, la disposición de
calcio y bicarbonato se limita considerablemente lo que perjudica el intercambio
iónico en el útero de las aves, traducido a una menor disposición de minerales a la
cáscara (Ebeid et al, 2012; Corona, 2013).
Aumentos de la temperatura ambiente induce la liberación de ciertas hormonas del
estrés, como la epinefrina, que puede disminuir la formación de la cutícula en la
cáscara, resultando en huevos pálidos o sin cáscara (Demirel et al, 2009; Corona,
2013).
2.4.2 Aguas salobres y balance electrolítico.
Se presenta una reducción de hasta el 10% del grosor de la cáscara en ponedoras
que han recibido agua que contenía 250mg de sal por litro. Al parecer el agua
salobre ocasiona una deficiencia de iones bicarbonato, a través de una
disminución de la actividad de la enzima anhidrasa carbónica presente en la
mucosa del oviducto (Gallardo, 2004).
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El balance electrolítico en la dieta, se considera importante para mantener una
buena calidad de la cáscara, ya que puede influir en la mineralización de la misma,
generalmente se deben evitar altos niveles de cloro en la dieta, se ha demostrado
que una sustitución de sodio de la sal por sodio del bicarbonato o fuentes de
carbonato de sodio tienen un impacto positivo en la calidad de la cáscara, el
balance electrolítico juega un papel fundamental en el mantenimiento de la calidad
de la cáscara especialmente en periodos de estrés por calor , la concentración de
cloruro debe balancearse cuidadosamente en relación al sodio y el potasio e
incluso reducirse en periodos cálidos (Hy-Line International, 2013).
2.5 Interacción del calcio y otros elementos de la dieta.
Otro factor modulador de la disponibilidad del calcio y su deposición en el hueso
es la interacción que presenta con otros minerales.
El calcio es el mineral más abundante del hueso, siendo de esencial importancia
para su formación y mantenimiento. Además de esto el calcio ejerce funciones
corporales, como el buen funcionamiento del sistema nervioso, corazón, músculos
y coagulación de la sangre. Si bien el calcio es un nutriente importante para el
fortalecimiento de los huesos, este mineral no funciona solo, de hecho la
interacción de este con otros nutrientes es importante para la adecuada absorción
del calcio dietario (Bar, 2012).
La absorción de calcio, requiere vitamina A, C, D, magnesio y fósforo. El magnesio
estimula la producción de calcitonina incrementando el calcio en los huesos, así
mismo su extracción de los tejidos (Aker et al, 2009; Applegate et al, 2002). El
magnesio regula la absorción y asimilación de calcio ya que suprime la acción de
la PTH (que aumenta la resorción ósea y estimula los osteoclastos), además de
activar enzimas que ayudan a la formación del hueso, adicionalmente, tiene
influencia en la actividad de la vitamina D (Keshavarz, 1998).

37

Figura 7. Metabolismo de la vitamina D.

Fuente. (Blanch et al, 2014)
Por su parte la acción biológica de la vitamina D3 está condicionada primero a la
formación de 1,25-dihidroxivitamina D3 y segundo a la unión del 1,25dihidroxivitamina D3 con los receptores específicos de la vitamina D, situados en
el núcleo o en la membrana plasmática de las células de diferentes tejidos, la
acción del 1,25-dihidroxivitamina D3 en el intestino es una de las más importantes
asociada con esta molécula, ya que provoca un aumento en la absorción de calcio
además ayuda en la formación de canales de calcio y síntesis de proteínas
ligadoras (Calbindinas)

las cuales se encargan del transporte intracelular del

calcio. La 1,25-dihidoxivitamina D3 aumenta la actividad de la bomba de calcio de
la membrana plasmática (PMCA) necesaria para el paso del calcio desde el
enterocito hacia la circulación (Blanch et al, 2014; González et al, 2015).
Por otra parte se ha sugerido, que el fosfato y ciertos iones (sodio, potasio,
estroncio) disminuyen la absorción intestinal de calcio. El inhibidor más potente de
la absorción del mineral es el ácido oxálico, cuya función en las plantas es fijar el
calcio para impedir la muerte celular. En cuanto al ácido fitico presente en
vegetales, es un inhibidor débil en la absorción de calcio, forma fitatos de calcio y
quelatos insolubles, los cuales interfieren en la absorción del calcio. (Ravindran,
2012; Sambeat, 2010; Fraga 1991).
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2.6 Micotoxinas.
Las micotoxinas son sustancias toxicas resultantes del metabolismo secundario de
diversas cepas de hongos, ocurre a nivel global, predominando en los trópicos
donde el ambiente facilita el desarrollo de los hongos. Son resultado del
metabolismo secundario de diferentes cepas de hongos filamentosos cuando son
ingeridas, los efectos varían de acuerdo a la especie, sexo, edad, factores
ambientales, manejo condiciones nutricionales entre otros. Sin embargo el mayor
daño ocasionado por la micotoxicosis se atribuye a órganos y sistemas de los
animales dando como resultado una reducción del rendimiento productivo. Las
lesiones dependen de la micotoxina siendo las más encontradas, hepatitis,
hemorragias, nefritis, necrosis de las mucosas digestivas y posteriormente la
muerte (Mallmann et al, 2007; Hayes et al, 1986; Gimeno et al, 2011) En el cuadro
6, se detallan las principales micotoxinas, los alimentos más propensos, las
condiciones que favorecen su aparición, y el efecto que genera sobre las aves.
Cuadro

6.

Principales

micotoxinas,

hongos

productores,

alimentos

más

contaminados, condiciones para su aparición en la avicultura y su efecto sobre las
aves.
Micotoxina

Aflatoxinas

Hongo

Alimentos más

Fuentes de

propensos

contaminación

Aspergilis

Castañas,

Almacenamiento en

flavus y A.

nueces, maíz,

condiciones

parasiticus

sorgo, cereales

inadecuadas.

en general
Tricotecenos

Fusarium

Maíz y cereales

Temperatura fría, alta

de invierno.

humedad y problemas
de almacenamiento.
Estación seca seguida

Fumonisina

Fusarium

Maíz y cereales

de alta humedad y

de invierno

temperaturas
moderadas.

Efecto sobre las aves

-Reduce la ingesta y el peso.
-Reduce la eficiencia del sistema
inmunológico.
-Aumenta la mortalidad.
-Daño al hígado, hígado graso.
-Hemorragia en riñón e intestinos.
-Carcinógena.
-Reduce la ingesta y la ganancia de
peso.
-Disminuye la producción de huevos.
-Inmunosupresora.
-Lesiones orales y en la mucosa
intestinal.
-Reduce inmunidad y daño al hígado
en niveles superiores a 400 ppm.
-Afecta el metabolismo de
esfingolipidos.

Adaptado de. (Mallmann, 2007; Broomhead, 2009).
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2.6.1 Aflatoxinas.
En la aflatoxicosis, una de las características más marcadas es la mala absorcion,
se pueden observar partículas de la ración mal digeridas en las excretas, se
asocia con la excreción aumentada de lípidos lo que disminuye la conversión
alimenticia

aumentando el costo de producción, además de esto reduce el

transporte y la deposición de los carotenoides en la dieta, siendo identificado como
“Síndrome de ave pálida”. Para las gallinas en postura, su diagnóstico es posible
después de algunas semanas, ya que la presencia de folículos preovulatorios
formados antes del consumo de las aflatoxinas justifica la respuesta tardía. La
reducción en la producción de huevos está precedida por la reducción en los
niveles de lípidos y proteínas en sangre, también produce una reducción del
tamaño de los huevos debido a la disposición de las proteínas y los lípidos para el
huevo. La deposición de calcio hacia el huevo no se ve afectada, sin embargo el
contenido es mucho menor por lo que el cascarón va a ser de mayor grosor,
dificultando el intercambio gaseoso del huevo (Mallmann, 2007).
Rosa et al. (2001) Realizaron un experimento en Brasil donde observo a dos
grupos de aves unas con una dieta de 500 ppb de aflatoxina durante 4 semanas y
luego sin aflatoxina y las otras sin aflatoxina por 8 semanas, obteniendo como
resultado un porcentaje de postura disminuido con una dieta contaminada a las 2
semanas de ser alimentadas con Aflatoxinas. El peso del huevo también
disminuyo, al ser retirada la dieta con aflatoxina le tomo al peso del huevo una
semana en volver a un peso normal y el porcentaje de postura recupero el nivel
del control a las 4 semanas.
2.6.2 Tricotecenos.
Intoxicaciones crónicas, causan pérdida de consumo, ganancia de peso, lesiones
orales, necrosis de algunos tejidos, trastornos del sistema nervioso, emplume
anormal y reducción del espesor del cascarón en los huevos. Además esta toxina
induce la formación de peróxidos a partir de los lípidos lo que disminuye la
concentración de la vitamina E en aves (Mallmann, 2007).
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2.6.3 Efectos de las micotoxinas en la calidad externa del huevo.
Chowdhury et al (2004). Concluyeron que gallinas ponedoras alimentadas con
maíz contaminado con fumonisinas y tricotecenos, en niveles de intoxicación
crónica, se puede observar una reducción drástica del consumo de alimento,
apoptosis a nivel intestinal y disminución del nivel de calcio en sangre, lo que se
traduce en menor peso de la cáscara del huevo y un menor desempeño
productivo.
Según Lee et al (2012). Cuando el alimento presenta contaminación con
aflatoxinas y tricotecenos, se observa una disminución del peso del huevo, hubo
un aumento del grosor del cascarón cuando se compararon con el grupo control,
esto se atribuye a que la disminución del peso y tamaño del huevo no afecto la
mineralización de la cáscara.
Para aflatoxinas, no se observan lesiones físicas, ni efectos sobre el consumo,
ganancia de peso o producción de huevos, las aflatoxinas disminuyen la síntesis y
metabolismo de lípidos lo que afecta el tamaño de los huevos, pero no el calcio
disponible para el huevo, lo que genera una cáscara más gruesa en dietas
suplementadas con 2.5 ppm de aflatoxina B1 (Zaghini et al, 2005). Con dosis más
altas de aflatoxinas (20ppm) se observan bajas en la producción y de igual forma
se ven huevos de menor tamaño con un cascarón más grueso (Hamilton et al,
1971).

CAPITULO 3. INTERRELACIONES DEL METABOLISMO Y ABSORCIÓN DEL
CALCIO CON OTROS NUTRIENTES.
La homeostasis comprende todo el conjunto de mecanismos reguladores que
permite a los sistemas biológicos mantener la estabilidad necesaria para la
supervivencia. Una parte importante de esta homeostasis es el control de las
concentraciones séricas de calcio, magnesio y fósforo, las cuales varían dentro de
un margen muy pequeño en el ser vivo. Ya que dichos cationes participan en un
gran número de fenómenos metabólicos en el organismo. (González et al, 2014;
Cuca 2002).
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Cuadro 7. Elementos clave en la homeostasis del calcio.
Elemento.

Función.

Calcio.

Forma parte del mecanismo secretor de diversas hormonas y de
muchas enzimas, participa en la neurotransmisión, la mitosis y
división celular, la fecundación y la coagulación sanguínea, es el
principal catión de la estructura de huesos.

Fósforo.

Constituyente importante de los fosfolípidos de las membranas
celulares.

Magnesio.

Potente regulador de las funciones de la PTH, es un inhibidor para
la agregación y el crecimiento de oxalato de calcio y otros cristales
en las excretas.
Fuente. Adaptado de (Ruschkowski, 1993).

La homeostasis mineral se mantiene por la interacción de dos grandes sistemas:
Uno hormonal donde se consideran moduladores la PTH y la vitamina D las cuales
tienden a conservar y elevar sus niveles en el plasma sanguíneo. Por otro lado la
calcitonina tiende a disminuir la concentración de calcio en sangre. El otro
componente son los órganos blancos donde su principal función es la adquisición
de los minerales a partir de la dieta, su remoción o almacenamiento de las
reservas corporales y su eliminación o conservación en los líquidos corporales o
excretas (Asociación Colombiana de Menopausia, 2008; Ruschkowski, 1993). La
homeostasis de calcio se logra por el equilibro en la absorción eficiente del calcio
intestinal, la excreción renal y el metabolismo mineral del hueso para cubrir las
necesidades de este elemento en las aves, en gallinas de postura la demanda de
calcio aumenta en el periodo de producción donde el intestino aumenta su
absorción y el riñón disminuye su excreción. También se ha reportado un aumento
de absorción de calcio cuando son suplementadas con vitamina D3, se han
reportado casos en que el consumo de calcio es bajo y el riñón produce más
calcitriol (que ayuda a mantener el calcio en los huesos y en el equilibrio químico
en el cuerpo) (Cuca, 2002; Ahmad, 2003).
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3.1 Calcio y fósforo en la dieta.
La nutrición adecuada en calcio y fósforo ha sido objeto de investigación en los
últimos años, donde a lo largo del tiempo la NRC ha aumentado las necesidades
de inclusión de calcio en la dieta empezando en 2,27g y llegando en 1984 a
3,75g/gallina/día. Algunos autores aconsejan valores más elevados de calcio en la
dieta para asegurar una buena calidad en la cáscara. En el fósforo, se sugiere que
sus niveles pueden ser rebajados sin afectar la productividad, el calcio es el
elemento crucial para la formación del cascarón, se ha investigado algunas
granjas que producen su propio alimento mezclando diferentes productos, incluyen
más cantidad de calcio (5 a 5.5%) que de fósforo para las dietas de las aves, los
recursos de fósforo son mucho más costosos que los de calcio, y se ha
comprobado que disminuir los niveles de fósforo en los piensos comerciales (0.400.45%) no disminuye el rendimiento ni la calidad de la cáscara (Keshavarz, 1986).
El fósforo es un nutriente esencial que toma parte de muchos procesos
metabólicos, y está relacionado con el metabolismo del calcio para la formación
del cascarón. Estos elementos estan estrechamente relacionados por lo que la
abundancia o deficiencia de uno puede interferir con la utilización del otro, el NRC
en 1994 menciona un requerimiento de calcio de 3.25% de calcio con un consumo
de alimento de 100g/ave/día para gallinas ponedoras, sin embargo al aumentar la
edad de las gallinas, reduce la utilización de calcio y se aumenta el tamaño del
huevo, lo que afecta negativamente la calidad del cascarón. Se reportan niveles
de calcio de 4.34 y 4.62% mientras que los de fósforo son de 0.18% para un
funcionamiento biológico óptimo, resultados mayores a los sugeridos por la NRC
(Gutiérrez, 2013).
3.2 Exceso de fósforo.
El exceso de fósforo, disminuye los procesos de calcificación y formación del
huevo, perjudican la calidad debido a que cuando se presenta estrés térmico, se
incrementa el uso de hueso medular como reserva de calcio, consecuentemente
aumenta el nivel de fósforo en circulación, ocasionando una disminución en la
calidad de la cáscara (Acosta et al, 2006; Tordi, 1979; Valdés, 2014).
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CAPITULO 4. FACTORES RELACIONADOS CON EL ALIMENTO Y LAS AVES
QUE INFLUYEN AL CONSUMO, ABSORCIÓN Y METABOLISMO DE CALCIO
EN GALLINAS PONEDORAS.
4.1 Estrés térmico.
El estrés térmico, se define como la alteración del equilibrio homeostático del
animal, debido a una elevada temperatura ambiental y humedad relativa,
superando la zona de confort o termo-neutralidad. las gallinas no tienen la
capacidad de sudar cuando aumenta la temperatura, por lo que la evaporación
ocurre a nivel pulmonar así el ritmo respiratorio puede incrementarse de 25 veces
por minuto a más 150, lo que incrementa la pérdida de agua y CO2, dando origen
a una alcalosis respiratoria, lo que dará lugar a problemas en la calcificación del
huevo, el ambiente cálido para las gallinas se da por encima de los 28°C,
resultando en una merma significativa del consumo, cuando la ingesta voluntaria
disminuye, se afecta la tasa de postura, el peso del huevo y la calidad de la
cáscara. La exposición crónica al calor, disminuye la digestión de proteínas,
grasas y carbohidratos, limitando la disposición y transporte de nutrientes como
calcio y fósforo a nivel celular (Barragán, 1989; Corona 2013).
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La disminución de consumo afecta la disponibilidad de calcio. Las proteínas de
unión de calcio (calbindinas) aumentan en las células intestinales de las gallinas,
disminuyendo las reservas medulares de calcio en tejido óseo, creando un
ambiente similar a cuando el ave tiene deficiencia de calcio. El incremento de la
tasa respiratoria, el jadeo, la alcalosis respiratoria y el descenso de CO2 en
sangre, aumentan el pH sanguíneo, lo que produce que el riñón libere bicarbonato
para restaurar el pH, al haber concentraciones bajas de calcio y bicarbonato se
limita el intercambio iónico en el útero de la gallina (Corona, 2013; Aerts et al,
2000).
Figura 8. Efecto del estrés térmico en gallinas ponedoras.

Fuente (Barragán, 1989)
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4.2. Principales fuentes de calcio.
Las principales fuentes de calcio para gallinas ponedoras son la piedra caliza y la
conchilla de ostras, ambas presentan calcio en forma de carbonato. El contenido
de calcio de la piedra caliza es alrededor del 38% además de ser la principal
fuente de calcio para alimentación animal, para la conchilla de ostras, además de
ser rica en calcio puede proveer cantidades variables de manganeso, molibdeno y
algunos otros oligoelementos, además de estas existen otras fuentes de calcio
como las algas calcáreas, los fosfatos minerales y las harinas animales, como la
harina de pescado. Algunos autores concluyen que la fuente de calcio no afecta
significativamente a la cáscara (Watkins et al, 1977; Koutoulis, 2009). Sin
embargo, Saunders (2008). Aunque llegó a una conclusión similar, donde la
conchilla de ostra y la piedra caliza tienen un valor similar para la calidad del
cascarón, asevera que la conchilla de ostra al tener un tamaño de partícula más
grande permanece por más tiempo en el tracto digestivo.
4.2.1 Tamaño de partícula adecuado.
Cheng et al. (1990) utilizaron piedra caliza de diversos tamaños de partícula
(diámetros comprendidos entre 0,15 y 3,36 mm) en ponedoras de 9 meses de
edad durante 6 semanas, observaron que el peso de la cáscara, el peso
específico del huevo, el espesor de la cáscara y su peso por unidad de superficie
mejoraban significativamente al aumentar el tamaño de la partícula. Un tamaño de
partícula grosero o grande, es óptimo para las gallinas en producción, debido a
que se garantiza un flujo constante de calcio incluyendo las horas donde las aves
reposan o no presentan consumo (Carrasco, 2006; Gallardo, 2004).
Se recomienda el uso de partículas groseras ya que mejoran la ingesta de calcio,
el nivel de calcio en la dieta no conviene bajarlo de 3.6% aun cuando se empleen
partículas gruesas el tamaño de la partícula debe estar entre 2.5 y 4.5mm, por
encima de los 4.5mm es frecuente encontrar piedrecillas entre la gallinaza,
síntoma de mala absorción cálcica y por debajo de 1mm la molleja no retiene la
partícula (Javes, 2009).
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Hy-Line International. (2013) Recomienda el uso de diferentes tamaños de
partículas y horas de alimentación de acuerdo a la fase de crecimiento en la que
se encuentre el ave, para las pollitas lo que arroja mejores resultados en la
absorción y formación de hueso medular, es el calcio en partículas finas, lo ideal
sería un tamaño inferior a 1,1mm, para el inicio de la puesta lo ideal es recibir una
proporción de 50:50 de partículas grandes y partículas finas, y en la transición una
relación 70:30 (Partícula grande: Partícula fina) hasta el final de la puesta, durante
la postura la partícula grande debe estar alrededor de 2 a 4mm, cambiar el tamaño
de la partícula asegura la adecuada disponibilidad de calcio según la fase en la
que se encuentre el ave.
4.3 Estado fisiológico del ave.
La síntesis del calcio depende básicamente de hormonas que controlan su
utilización y excreción, como lo son la hormona paratiroidea PTH, calcitonina,
calcitriol, además de los estrógenos. Según Loaiza et al. (2015); Cuca. (2005) El
calcio total en el cascarón es de alrededor de 2 g, el peso de la gallina es
aproximadamente 2 Kg y su esqueleto contiene un total aproximado de 20 g, se
entiende que cada huevo contiene cerca del 10% del calcio corporal del animal, lo
que nos da a entender que las necesidades de calcio para las aves de postura son
elevadas a diferencia de otros minerales, también añade que la mayor parte de
calcio es absorbida a nivel intestinal, donde para absorber 1g de calcio por Kg de
peso se tarda alrededor de 25 a 26 horas destinadas únicamente en la absorción
de calcio para la formación del cascarón. Carnarius et al. (1996), Observaron que
hay una relación en la edad de las aves y el porcentaje de huevos con cascarón
delgado como resultado de defectos en el metabolismo del Calcio, una
suplementación adecuada de calcio garantiza una constante disponibilidad de
calcio intestinal, ya que el calcio que se extrae de los huesos genera problemas de
bienestar al animal y calidad de la cáscara, se debe trabajar en dietas específicas
para cada estado del ave ya que las necesidades de calcio van fluctuando de
acuerdo a la edad y nivel de producción de las aves.
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4.3.1 Periodo de Crianza.
En este periodo, se debe garantizar la formación de un buen marco óseo con el fin
de prevenir las deficiencias minerales, en esta etapa se debe garantizar suficiente
consumo de una dieta balanceada, la ganancia de peso es determinante y se
debe monitorear durante toda su fase de crecimiento y levante (16 semanas de
vida). Ya que en esta etapa se fija el tamaño del ave con relación a las tablas de
pesos estándar, aves con bajo peso por lo general permanecen por debajo del
promedio durante el resto de ciclo de crianza. Forzar a las aves a que alcancen los
pesos apresuradamente terminara con aves en sobrepeso (acumulación grasa) y
un marco óseo relativamente pequeño. Además de lograr las metas de peso
estándar, se deberá garantizar un lote uniforme, esto permitirá una alimentación y
desarrollo homogéneo a lo largo del ciclo productivo (Hidalgo, 2007).
4.3.2 Periodo de Transición (Pre-postura).
Este es un periodo crítico donde se inicia la formación del hueso medular,
comúnmente la dieta cuenta con niveles intermedios de calcio de 2.0 a 2.5%, con
el fin de suplir los requerimientos minerales durante esta etapa, se debe tener en
cuenta que esta dieta no está diseñada para sostener una producción de
cascarón, aves que produzcan en esta etapa van a estar movilizando reservas
minerales desde su sistema óseo para producir cáscara. En este periodo un
problema común es la des-uniformidad del lote, lo que se traduce en un comienzo
dispar en la postura dificultando estructurar una dieta balanceada con niveles
óptimos de calcio y fósforo para los lotes (Hidalgo, 2007). Si se ofrecen dietas con
niveles más altos de calcio que los necesarios, las aves que no están en postura
pueden desarrollar uroliatiasis y si los niveles no son adecuados, las aves en
producción desarrollaran osteoporosis. Una estrategia para disminuir la incidencia
de la uroliatiasis es la inclusión de partículas gruesas de calcio (Closser et al,
1985; Wideman 2015).
4.3.3 Periodo de Postura.
La estimulación lumínica desencadena una serie de cambios hormonales que
repercuten tanto en el metabolismo mineral como en la fisiología ósea del ave, el
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estrógeno juega un papel fundamental durante la transición y postura,
privilegiando la formación de hueso medular sobre cortical. Los beneficios de
entregar parte del calcio como partícula gruesa han sido bastante estudiados
relacionándose con una liberación de calcio constante incluso en el periodo de
oscuridad, se recomienda que alrededor del 50% sea entregado de esta forma e ir
aumentando la proporción a medida que el ave envejece (Hidalgo, 2007; Regmi et
al, 2016). En el reino unido alrededor del 29% de las gallinas ponedoras presentan
huesos frágiles al final de su periodo de puesta donde la manipulación ejerce un
papel negativo ya que los huesos rotos son más comunes tras la mala
manipulación de las aves. El ave posee 3 tipos de tejido óseo cortical, trabecular y
medular, los dos primeros tienen papel en la resistencia ósea y el ultimo actúa
como fuente de calcio disponible para la formación del cascarón, evitar el uso de
los tejidos que aportan resistencia es importante ya que cuando el tejido cortical es
movilizado para la formación del cascarón predispone a trastornos, además la
gallina no tiene métodos fisiológicos para reemplazarlo durante el ciclo de postura
(Riczu, 2004).
4.3.4 Fases de Alimentación.
La correcta transición de las dietas durante la etapa de postura es importante para
prevenir el desgaste óseo, un problema común es el mantenimiento de la dieta
pico por un periodo excesivo con el fin de mantener la alta producción, sin tener en
cuenta que las dietas comerciales no tienen el suficiente nivel de calcio para
ayudar al mantenimiento óseo del ave a medida que va envejeciendo. Una buena
práctica para disminuir los problemas asociados a la postura es la variación de las
dietas dentro de las fases de alimentación, teniendo en cuenta el consumo del lote
(Hidalgo, 2007; Vits et al, 2005).
4.3.5 Prevención de Fatiga de Jaula (Osteoporosis).
La osteoporosis es una condición de desarrollo crónico, las deficiencias que sufra
el animal no pueden notarse si no hasta un tiempo después (aproximadamente a
las 55 – 60 semanas), la suplementación con calcio y fósforo permite aminorar los
problemas óseos, para determinar cuándo y con qué frecuencia se debe
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suplementar la dieta se puede determinar la edad a la que se manifiesta la
osteoporosis, si se manifiestan consistentemente a una edad determinada la
suplementación preventiva puede iniciarse de 4 a 6 semanas antes (Hidalgo,
2007; Bishop et al, 2000; Whitehead, 2004).

CAPÍTULO 5. CRITERIOS PARA LA SUPLEMENTACIÓN CON CALCIO EN
GALLINAS PONEDORAS.
5.1 Niveles adecuados de calcio.
García et al, 2006. Utilizaron gallinas Hy-Line de 23 a 38 semanas de edad,
evaluando cinco niveles de calcio (2.75, 3.25, 3.75, 4.25 y 4.75%) Teniendo en
cuenta la calidad y algunas variables productivas, donde observaron que el nivel
de calcio no afecto significativamente el cascarón ni el peso individual del huevo,
pero la producción mejoro con 4.25% de calcio mientras que la mejor conversión
alimenticia se obtuvo con 4.75% de calcio. Por otra parte, Hernández et al. (2006)
Reportaron que al evaluar cinco niveles de calcio (2.74, 3.48, 4.06, 4.56 y 5.19%)
en tres periodos (79 a 87, 96 y 97 a 105 semanas de edad) para la misma línea
(Hy-Line) Donde los efectos principales mostraron que los niveles de calcio
afectaron el consumo, peso del huevo y grosor del cascarón pero no la masa del
huevo y la conversión, al avanzar la edad de las aves se demostró que el nivel
óptimo biológico de calcio para mantener la masa y grosor del cascarón estuvo
entre 3.48 y 4.06 g/ave/día
Valdés et al. (2010) Analizaron el efecto del calcio y el fósforo en la calidad del
cascarón para la línea Hy-Line evaluaron 3 niveles de calcio (3.2, 4.2 y 5.2%) y
cuatro de fósforo disponible (0.15, 0.20, 0.25 y 0.30%), donde se encontró que
para el fósforo un nivel de 0.15% no es suficiente para gallinas en primer ciclo
productivo, ocasiona menor porcentaje de postura y masa de huevo. El nivel
sugerido por el NRC (3.25% de calcio) permite obtener una producción aceptable
pero para lograr una mejor calidad de cáscara se debe adicionar por lo menos
4.2% de calcio e incrementar el nivel de fósforo proporcionalmente alrededor de
0.30% de esta forma se obtiene una mejor conversión y producción de huevos.
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5.2 Estrategias de suplementación para mejorar la calidad del huevo.
Al envejecer las gallinas producen huevos más grandes usando una cantidad
similar de calcio durante toda su vida productiva aproximadamente 2g, al usar esta
misma cantidad para cubrir el huevo, habrá poros de mayor tamaño y
consecuentemente huevos más frágiles (Keshavarz, 1986; Mavromichalis, 2015).
Con la edad la digestibilidad y el metabolismo del calcio se deterioran y la solución
no es adicionar cantidades excesivas de calcio, mejorar la digestión y absorción
de calcio es lo más recomendable, a través de formas de calcio más digestibles,
adición de ácidos orgánicos y vitamina D durante la última fase productiva
buscando mejorar el balance del calcio y por ende la calidad de la cáscara
(Mavromichalis, 2015).
Hy-Line International. (2013) Recomienda como medida para aumentar la
disponibilidad de calcio, el reajuste de la alimentación por medio de una estrategia
muy simple la cual consiste en una última alimentación 1 a 2 horas antes de que
se termine el día y cambiando el régimen de alimentación a 40% por la mañana y
60% en la tarde.
A continuación se documentan algunos experimentos donde la adición de
diferentes elementos a la dieta mejora considerablemente la absorción de calcio y
calidad de la cáscara.
Cesari et al (2014). Concluyen que usar prebióticos y lactosa en la alimentación de
gallinas ponedoras permiten mejorar la absorción de minerales, el uso de
prebióticos como inulina, oligofructosa, lactulosa entre otros, tienen una influencia
positiva en el metabolismo del calcio, la leche desnatada en polvo con L.
acidophilus, mejora significativamente la calidad del cascarón del huevo, esto se
debe a que la lactosa fermentada por la flora intestinal principalmente los
lactobacilos producen ácidos grasos de cadena corta y otros ácidos orgánicos,
reduciendo el pH intestinal aumentando absorción de calcio. Los microorganismos
probióticos favorecen la digestión, absorción y aprovechamiento de nutrientes, el
uso de biopreparados en gallinas ponedoras aporta resultados favorables en la
conversión alimenticia, consumo y calidad del huevo (Pérez et al, 2012). El uso de
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lactosueros y probióticos en la alimentación de gallinas ponedoras ha demostrado
un resultado positivo en la producción y calidad externa e interna del huevo, ya
que incrementan las bifidobacterias en el tracto gastrointestinal, esta microflora se
caracteriza por la producción de ácidos grasos de cadena corta y ácido láctico,
creando un medio donde las bacterias patógenas no pueden crecer, producen
bacteriocinas que actúan como antibióticos, estimulando el sistema inmune,
fortalecen la capacidad de sintetizar algunas vitaminas de complejo B y aumentan
la absorción de calcio intestinal (Pineda et al, 2014).
Gongruttananun (2011). Utilizó cáscaras de huevos previamente esterilizadas y
trituradas, con el fin de usarlas como fuente de calcio en gallinas de la línea
Rhode Island, a nivel óseo las aves no presentaron ningún disturbio metabólico,
además las concentraciones de calcio en sangre eran similares a las del grupo
control, para la calidad del cascarón de los huevos obtenidos tenían una calidad
similar al tratamiento control, el autor concluyó que las aves usan los cascarones
con la misma eficiencia que la piedra caliza, además que las cáscaras de huevo
garantizan una disponibilidad de calcio por su tamaño de partícula.

CAPITULO 6. IMPACTO ECONÓMICO EN LA PRODUCCIÓN DE GALLINAS
PONEDORAS.
6.1 Impacto económico por daños en el cascarón.
Los tres factores más importantes para el consumidor, considerando al huevo
como producto fresco a la hora de elegir son el tamaño, color y la calidad de la
cáscara. Mantener la calidad es de gran importancia, ya que si la apariencia no es
la deseada, la clasificación se hará de forma arbitraria. En la industria de huevo
comercial, los productores de huevo para incubar y las incubadoras afirman que
entre el 10 y el 15% de su producción se perderá debido a daños en el cascarón
(Huyghebaert, 2006).
Cuca (2005) Menciona que huevos rotos o con fisuras en el cascarón, son los
responsables de la mayoría de pérdidas económicas para el productor de huevo,
en países como Alemania se estima una pérdida anual de huevos entre la puesta
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y la llegada al consumidor del 8%, también agrega que para el Reino Unido con
una producción anual estimada en 15 millones de huevos, entre el 6 y el 7% no
son utilizados debido al daño en el cascarón. En Estados Unidos para 1997 se
tenían pérdidas del 6.4% del total de la producción por mala calidad del cascarón,
básicamente, Cuca (2005) Menciona que establecer un promedio general de las
perdidas es difícil debido a la poca información publicada, las diferentes fuentes
que publican diversos autores, además del método de toma de datos y la
diversidad de sistemas de producción.
Vera et al. (2012) Evaluaron la inclusión de diferentes niveles de carbonato de
calcio (0.50, 1.00, 1.50 g/gallina/día de carbonato de calcio) con una granulometría
de 2 a 4 mm en las últimas horas de la tarde, utilizaron 200 gallinas Isa Brown (19
a 30 semanas de edad). Además de comprobar que los niveles de carbonato no
afectan el peso del huevo, determinaron que añadir el carbonato de calcio mejora
el grosor del cascarón. Establecieron un análisis económico mediante la
metodología de presupuestos parciales para definir el beneficio neto por
tratamiento, posteriormente realizaron un análisis de dominancia donde se
establece que un tratamiento es dominado si presenta un beneficio neto menor a
un costo mayor, que un tratamiento anterior, adicionalmente se estimó la tasa de
retorno marginal para los tratamiento no dominados y un análisis de sensibilidad
determinando los cambios en precio y costo que hacen más riesgoso optar por
una combinación u otra. Se pudo determinar que la mejor opción fue añadir 1.50
g/gallina/día de carbonato de calcio con una tasa de retorno marginal de 10.76%.
6.2 Impacto económico por fatiga de jaula.
La mortalidad de las gallinas por causas no infecciosas tienen un impacto sobre la
producción que muchas veces no es cuantificado en la industria, esto se debe a su
bajo porcentaje y causa, comparado con las infecciosas y su impacto económico
(Itzá et al, 2006). Mundialmente se reporta la enfermedad con una incidencia
cercana al 3%. En el país no existen reportes sobre la incidencia de la fatiga de
jaula, aunque se calcula que va de un 0.2 a un 3%, como su nombre lo indica esta
condición solo ha sido observada en gallinas comerciales confinadas en jaula
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cerca al pico de producción (Tovar et al, 1995). Esta condición por lo general
sucede en aves alrededor del pico de producción, relacionándose con la
osteoporosis ya que los huesos se hacen más quebradizos (El Sitio Avícola,
2014).

La osteoporosis implica la pérdida progresiva de hueso estructural

aumentando la fragilidad ósea aumentando hasta en un 30% la incidencia de
fracturas, la inactividad del enjaulado acelera está perdida de hueso estructural.
Una buena nutrición puede minimizar los efectos de la osteoporosis, pero es
incapaz de evitarla, la mejor practica nutricional consiste en aportar a las aves una
dieta con la concentración adecuada en calcio (Whitehead et al, 2000). En los
años 60 y 70 era común observar mortalidades del 10%; sin embargo, hoy en día
la incidencia es baja y se considera un problema solo cuando sobrepasa el 0.5%
(Leeson et al, 2000).
Los medicamentos homeopáticos son aplicados por los médicos veterinarios tanto
en la salud, como en producción animal. Debido a su gran número de ventajas,
son sustancias naturales carentes de agresividad farmacológica, sin presentar
efectos secundarios, ni contraindicaciones. La Calcárea phosphórica está
elaborada a partir de fosfato de calcio y estimula el mecanismo de absorción de
calcio en las aves por ende mejora la calidad de la cáscara (Estrada, 2008). En el
cuadro 8, se realiza el análisis económico de una estrategia de suplementación
con Calcárea phosphórica realizada por (Estrada, 2008) Con el fin de disminuir el
porcentaje de huevos rotos.
Cuadro 8. Comparación económica de una dieta sin la adición de Calcarea
phosphórica para gallinas ponedoras vs una dieta con adición de Calcárea
phosphórica 12 CH, en la producción y el porcentaje de huevos rotos (30 días
evaluados).
Ítem
Numero de Aves
Producción de huevos unidades
(%) huevos rotos
Total huevos rotos
Total producción - huevos rotos

Sin
100
1803
5,54
99,88
1703,1

Con
100
2152
3,48
74,88
2077,12

Diferencia
349
2,06
25
374
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Consumo de alimento (Kg)
Costo del alimento/Kg $
Costo total del alimento $
Adición de Calcárea phosphórica (ml/d)
Total adición de Calcárea phosphórica (ml/ 30 días)
Costo adición Calcárea phosphórica $
Costo total del alimento $
Costo unidad de huevo $
Valor total de la producción $ (30 días)
Ingreso neto parcial
Adaptado de (Estrada, 2008).

300
300
1220
1220
366,000 366,000
0
2,5
0
75
0
161,25
366,000 366,161,3
275
275
468325 571208
102,883
102325 205046,8 102,721,75

o El costo de la unidad de huevo se obtuvo de (Fenavi, 2016).
o El consumo de las aves para 30 días se estimó según lo establecido en la
guía técnica para el manejo de ponedoras siendo un promedio de
100g/ave/día
o El costo aproximado de alimento por kilo se estimó según el boletín
mensual componente insumos No. 42. DANE, 2015.
o El costo aproximado de la Calcárea phosphórica se estimó según la
farmacia francesa especializada en productos homeopáticos.

Tobar et al (1995). Mundialmente, se reporta la enfermedad de fatiga de jaula con
una incidencia de 3%; en Colombia no existen reportes sobre la incidencia,
aunque en campo se calcula entre 0,2% y 3%. La ausencia de estudios sobre esta
enfermedad en el país y su semejanza con otras patologías que muestran
síntomas similares (postura interna, enfermedad de Marek, leucosis), hacen
necesaria la caracterización patológica de la fatiga de jaula, para poder estimar el
impacto sobre la industria de la producción del huevo. En el cuadro 9, se realiza
una estimación de pérdidas económicas para una población de diez mil aves.
Según el porcentaje en campo reportado por (Tobar et al, 1995) 0,2 a 3%.
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Cuadro 9. Estimación de las pérdidas económicas según la incidencia de la fatiga
de jaula a nivel nacional después de 40 semanas de producción (Mortalidad 0.2 a
3%)
Mortalidad Mortalidad
(0.2%)
Población total en postura.

10000

10000

20

300

14,900

14,900

298,000

4,470,000

150

150

3,000

45,000

275

275

Mortalidad por Fatiga de jaula.
Precio ave $.
Costo total mortalidad por fatiga de jaula $.

Diferencia

(3%)

Huevos A.A / (Después de 40 Semanas de

280
4,172,000
-

postura).
Producción perdida por mortalidad.
Costo unidad de huevo $.
Costo total/unidades perdidas $.

825,000

42,000
-

12,375,000 11,550,000

Adaptado de (Tobar et al, 1995).
o El precio de un ave de 16 semanas se obtuvo de la comercializadora agro
aves localizada en Antioquia.
o Los huevos A.A se obtuvieron del promedio del manual Lohman Brown
o El costo de la unidad de huevo se obtuvo de (Fenavi, 2016).
Teniendo en cuenta las estimaciones económicas realizadas, se puede observar
como las estrategias de suplementación adecuadas, permiten disminuir las
pérdidas por huevos con cáscara defectuosa, generando beneficios económicos
visibles con estrategias nutricionales de bajo costo como en el caso de la Calcárea
phosphórica que es un medicamento homeopático. La incidencia de fatiga de jaula
a nivel nacional según las estimaciones económicas tiene un gran impacto
económico, debido a que las deficiencias de calcio pueden llegar a representar
una mortalidad del 3% en los sistemas productivos.
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CONSIDERACIONES FINALES.
La industria avícola, es un modelo agropecuario que aún sigue en crecimiento, es
una explotación agropecuaria que contribuye a la seguridad alimentaria por su alto
rendimiento y sus diferentes formas de producción. Los procesos fisiológicos que
ocurren en la formación del huevo, brindan información sobre las características,
tiempo de duración y que elementos se usan para la formación interna y externa
en cada etapa de formación del huevo, permiten entender que requerimientos
nutricionales presentan las gallinas, por ejemplo la formación del cascarón se da
generalmente en las horas de la tarde, donde las aves presentan más
necesidades de calcio. La evaluación de la calidad externa del huevo es
importante para determinar si las aves están recibiendo una dieta balanceada,
debido a que puede ser un indicativo del grosor y la resistencia del cascarón
permitiendo deducir si el ave está utilizando calcio intestinal o medular.
Las gallinas ponedoras han ido evolucionando para ser eficientes en el uso de
calcio para el mantenimiento de su producción y de su salud general, muchas
variables deben ser tenidas en cuenta para garantizar una buena producción y
bienestar del animal, tales como el consumo, los factores de estrés y la calidad del
alimento, el control del aumento de la temperatura y humedad relativa es crucial
para estos animales debido a que no poseen estrategias suficientemente
eficientes para disipar el calor, una de estas estrategias para disipar el calor
repercute negativamente en el uso eficiente del calcio, disminuyendo su
disponibilidad y su intercambio iónico a nivel del ovario. El calcio ejerce diferentes
funciones sobre el cuerpo. Y su interacción con otros elementos permite su uso
eficiente, la vitamina D en su forma activa (1,25 Dihidroxivitamina D3) permite una
mejor absorción de calcio y su distribución hacia la sangre. Es importante tener en
cuenta el manejo nutricional y la homogeneidad de los lotes, para que empiecen la
producción y presenten los picos de postura de manera similar, con el fin de que la
nutrición sea adecuada para todas las aves. Los alimentos contaminados con
micotoxinas presentan diferentes efectos en la calidad del huevo, algunos afectan
la disponibilidad de calcio pero por lo general afectan más el metabolismo de
lípidos lo que genera huevos de menor tamaño y cascarones más gruesos.
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La homeostasis comprende el adecuado metabolismo del calcio y su relación con
otros nutrientes con el fin de evitar cualquier disturbio metabólico, se debe tener
presente

que

estos

elementos

dependen

entre

sí

para

garantizar

un

funcionamiento óptimo del cuerpo y sus procesos fisiológicos, no solo productivos.
El factor ambiente es determinante en el óptimo mantenimiento de la producción, y
la regulación fisiológica del animal, controlar el impacto de la temperatura
ambiental permitirá mantener el balance acido base y el metabolismo del calcio.
Las partículas de gran tamaño son las que más benefician a las gallinas de
postura puesto que garantizan una disponibilidad constante de calcio, tener en
cuenta el estado fisiológico, la edad de las aves y la homogeneidad en los lotes es
de crucial importancia ya que de estos se derivan las posibles dietas y
suplementaciones que se puedan llegar a requerir. Garantizar el crecimiento y
desarrollo de pollitas con buena condición ósea garantizara una disminución de los
problemas fisiológicos futuros, en el periodo de postura se pueden realizar
suplementaciones con el fin de que el ave no use el intercambio óseo como fuente
de calcio minimizando la incidencia de osteoporosis.
El nivel óptimo de calcio se ha estudiado desde hace ya tiempo atrás, con
recomendaciones que van desde 3.25% según el NRC ya que este nivel garantiza
una buena producción.

Según estudios realizados recientemente, los niveles

óptimos para mantener la producción y la salud del ave ya pasaron del 4%. La
suplementación como el uso de prebióticos y probióticos, ayuda a aumentar la
absorción y disponibilidad de calcio para el animal además permite garantizar un
buen metabolismo del calcio a lo largo de la producción incluso en gallinas que
están terminando su fase productiva.
A nivel nacional, la fatiga de jaula representa un costo significativo ya que está
tiene una incidencia que va del 0.2 al 3%, además las pérdidas que generan los
huevos defectuosos y que se pierden de la granja a los distribuidores y de los
distribuidores al consumidor representan un alto porcentaje de perdidas difícil de
cuantificar.
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Con todo esto y lo visto en el documento, se puede concluir que la buena
utilización del calcio depende fundamentalmente de factores nutricionales y
ambientales, el uso de suplementos en la dieta que permiten la mejor absorción de
calcio como en el caso de la Calcárea phosphórica es relativamente económico, y
se podrá garantizar la homeostasis del calcio para así asegurar una buena salud y
producción durante todo el ciclo productivo.
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RECOMENDACIONES.
Las gallinas ponedoras han sido seleccionadas para ser cada vez más livianas y
de mejor producción, con menos consumo y una excelente conversión alimenticia,
las necesidades de calcio a lo largo de su ciclo productivo son variables y su
aprovechamiento va disminuyendo conforme aumenta la edad de las aves por lo
que evaluar los porcentajes de inclusión para las diferentes etapas productivas
permitirá que se disminuyan las enfermedades por deficiencia de calcio y permitirá
un cascarón de buena calidad.
Vigilar constantemente las variables medio ambientales que se pueden controlar
en el núcleo como la temperatura y humedad relativa a las que están sometidas
las gallinas permitirá que haya buenos parámetros productivos, consumo y
actividad que son beneficiosos para disminuir el estrés, y garantizar una óptima
producción.
Es muy importante utilizar métodos que permitan evaluar la calidad del huevo en
general, para así ofrecer al consumidor un huevo de excelente calidad.
El manejo del agua es fundamental, se debe garantizar un agua con bajos
contenidos de cloro ya que interfiere con el intercambio y disponibilidad de calcio
iónico en el útero.
El almacenamiento de los alimentos es importante para evitar la proliferación de
micotoxinas. La mayoría de las micotoxinas generan diarrea cuando son
consumidas por el ave, afectando el tamaño y contenido nutricional del huevo. En
cuanto a la formación del cascarón las micotoxinas no disminuyen la deposición
de calcio en el huevo por lo que se puede observar que aunque el tamaño si es
afectado por la diarrea, el cascarón del huevo suele ser más grueso. Además en
gallinas reproductoras se presentan altas tasas de mortalidad de los embriones
cuando consumen alimentos contaminados.
Realizar estudios sobre la incidencia de fatiga de jaula en campo, permitiendo
diferenciarla de otras patologías similares, con el fin de prevenir o disminuir su
incidencia.
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